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KOMPAKTI KASKADIPESURI POISTOKAASUN PESEMISEKSI 
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Tama keksinto kohdistuu kaskadityyppiseen pesuriin, jonka avulla 
suoritetaan poistokaasun markapesu ja pisaroiden poisto kaasusta yhdessa 
ja samassa pesurissa, josta tuotteena saadaan puhdas ja pisaraton kaasu. 
Pesurille on siis oleellista, etta seka kaskadipesurilie ominaiset kaskadi- 
putket ettd pisaranpoistoon tarvittava iaitteisto on yhdistetty yhdeksi 
kompaktiksi kokonaisuudeksi, joka muodostuu useasta sisakkaisesta 
kammiosta. 

Kaasujen puhdistus voidaan periaatteessa jakaa kahteen vaiheeseen, 
varsinaiseen pesutapahtumaan ja sen jalkeiseen pisaranerotukseen. Erittain 
paljon kaytetty pesurityyppi on venturipesuri ja toinen on kaskadipesuri. 



15 Kaskadipesurissa (esim. Bauart BACHO) puhdistettava kaasu imetdan 
alipaineella lukuisaan mdarSan kaskadiputkia. Kaskadikeskiputken kautta 
puhdistettava kaasu injektoidaan pesunesteeseen ja imetaan sieltd edelleen 
keskiputkea ympSrdivdn rengasmaisen putken kautta ylospain. Nestettd 
mukaansa ottaneen kaasun annetaan tonnata keskiputkea ympardivaSn 

20 lautaseen, joka suuntaa kaasun uudelleen alaspdin. Ndin aikaansaadaan 
nesteen "itsepisaroituminen", jonka vaikutuksesta tapahtuu kaasun 
lopullinen pesu. Pisaranerotus tapahtuu erillisessa pisaranerottimessa. 

Erityyppisia pisaranerottimia on kuvattu kirjallisuudessa mm.: H. Bauer, 
25 Y.B.G. Varma: "Air Pollution Control Equipment", Springer-Verlag 1981, ss. 
219 - 239. Pisaranerottimien paatyypit perustuvat kanavan siksak-, keski- 
pako- tai klassiseen suodatinperiaatteesen. 
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Taman keksinnon mukaisesti kompakti kaskadipesuri muodostuu olennai- 
sesti lieriomaisesta laitteistosta, jonka ulompaan osaan on sijoitettu kaasun- 
pesuun liittyvat laitteet ja sisaosaan pisaranerotuslaitteisto. Kaasunpesuun 



liittyva laitteisto muodostuu useammasta rengasmaisesta kammiosta samoin 
kuin pisaranerotuslaitteistokin. Pestava kaasu tulee yhdesta kanavasta 
pesurin ylaosaan sen ulkokehalle ja puhdas, kuiva kaasu poistuu yhden 
kanavan kautta pesurin keskiosasta. Pesurin ulkokehan alaosaan sijoitettu 
kammio kasittaa useita kaskadiperiaatteella toimivia pesuyksikoita ja sen 
ymparilia ja sisapuolella on rengasmaisesti viela pesuriin kuuluvia kammi- 
oita. Keksinnon olennaiset tunnusmerkit kayvat esille oheislsta vaatimuk- 
sista. 

Useamman kaskadipesuyksikon etuna on, etta kaasumaarlen muutokslin 
voidaan helposti reagoida. Tassa tapauksessa, kun kaasu Jakaantuu 
yhtenaisesta kaasutilasta useampaan kaskadiputkeen, on erittain helppo 
sulkea osa putkista pois kaytosta. jolloin taataan, etta kaasumaaran pienen- 
tyessakin kaskadiputkissa on optimiolosuhteet. Pisaranerottimessa 
vastaava kapasiteettisaato on tehtavissa siihen tulevien tangentiaalisten 
kanavien osalta joko saatamalla kanavien poikkipintaa tai sulkemalla osa 
kanavista taysin pois kaytosta. Tunnettuahan on. etta erotuskyky (keski- 
pakovoima) vain paranee, kun tangentiaalista sisaanmenonopeutta 
kasvatetaan. 

Keksinnon mukaisessa laiteratkaisussa kaikki kaasu johdetaan ensin 
yhtenaiseen kammioon, josta se jaetaan edelleen useaan pesuyksikkodn. 
Jakamisen onnistuminen riippuu luonnollisesti jakokammion rakenteesta. 
Eras jakotapa on ilmastointitekniikasta tuttu virtauspoikkipinnan muuttami- 
nen virtaussuunnassa. Tyypillinen tapa on kayttaa rengasmaisessa jako- 
kammiossa kaltevaa pohjaa. Pisaranerotukselle on myos edullista. etta 
pesurissa on vain yksi poistokanava eli kaskadiputkista tulevat osakaasu- 
virrat yhtyvat pesun jalkeen kaksikin kertaa. Ensimmainen kerta tapahtuu 
heti kaskadipesureissa. tapahtuneen pesun jalkeen rengasmaisessa 
kammiossa, joka sijaitsee kaasujen jakokammion alapuolelia. Taman 
osakaasujen yhtymisen jalkeen kaasut erotetaan seuraavassa 
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rengasmaisessa kammiossa osavirroiksi, jotka yhdistyvat jalleen virtaamaan 
pisaranerottimeen. 

Keksinnon mukaiselle pesurille on tyypillista symmetrisyys ja olennaisesti 
5 lieridmaisten seinamien kayttd. Talla on merkitysta nimenomaan lujuutta 
ajatellen, koska useimmiten pesureissa kaytetaan alipainetta, ja edellamai- 
nitut ominaisuudet estavat pesurin lommahtamista alipainetta kSytettdessa. 
itse pesutapahtuma tapahtuu parhaiten alipaineella eli kaasulle saadaan 
sopiva nopeus pesurin jalkeen sijoitetulla puhaltimella. On selvaa, etta pesu 
10 toimii myds paineella, mutta puhaltimen kannalta ei ole edullista sydttaa 
kuumia likaisia kaasuja sen kautta. 

Keksinnon mukaisessa laitteistossa kaskadipesuyksikot ovat samanlaisia ja 
sijoitettu symmetrisestirkoska nain taataan parhaiten optimi kaasunjako. Jos 
15 osa pesuyksikdista suljetaan, myds tama on edullista tehda symmetrisesti. 
Kaskadiputkissa pestyt kaasut johdetaan tangentiaalisesti useampaa 
kanavaa pitkin seuraavaksl sisempaan, rengasmaiseen tilaan, jossa 
osakaasuvirrat yhtyvat. 

20 Keksintdd kuvataan vield oheisten piirustusten avulla, joissa 
kuva 1 esittSa tekniikan tason mukaista kaskadipesuria, 
kuva 2 esittaa yieisperiaatetta eraasta keksinnon mukaisesta ratkaisusta 
osittain aukileikattuna kuvantona,. 

kuva 3A on pystyleikkaus ja kuva SB on poikkileikkaus eraasta keksinnon 

25 mukaisesta pesurista, 

kuva 4 on pystyleikkaus eraasta toisesta keksinnon mukaisesta pesurista, 
jolloin pisaranerottimen pyorrekammion alapaata on nostettu, 
kuvat 5A ja 5B ovat edelleen pysty- ja poikkileikkaus pesurista, johon on 
tehty muutoksia pesurin halkaisijan pienentamiseksi, 

30 kuva 6 esittaa pesuria, jossa pisaranerottimen ylakansi on laskettu alaspain, 
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kuvissa 7A ja 7B on pysty- ja poikkileikkauksena esitetty eras keksinnon 
mukainen pesuri, jossa rengasmaisen kammion pohjaosaa on muotoiitu, 
kuva 8 esittaa poikkileikkausta pesurista, jossa kaskadiputket on sijoitettu 
useammalle kehalle, ja 
5 kuva 9 esittaa poikkileikkaustarjossa kaskadiputkia on muotoiitu. 

Kuvassa 1 on esitetty tekniikan tason mukainen poistokaasujen pesu- 
laitteisto, joka muodostuu pesuriosasta 1 ja eriilisesta pisaranpoisto- 
yksikosta 2. Pesurin sisalie on sijoitettu useampi kaskadiputki 3 ja kaasujen 
pesuvesi poistuu pesurin alaosassa sijaitsevaan sailioon 4. Yksittainen 
kaskadiputki muodostuu sisdputkesta 5, sen ymparille sijoitetusta 
ulkoputkesta 6 ja sisaputken ymparille asetetusta tormayslevysta 7. 
Pesuriin tuleva kaasu johdetaan kaskadiputken sisaputkeen 5 ja sielta 
putken alia ja ymparilla olevaan ulkoputkeen 6 ja annetaan ulkoputkessa 
injektoitua siella olevaan vesipintaan. Vedesta osin puhdistunut ja pisaroita 
mukaansa temmanut kaasu nousee ulkoputkessa yidspain ja tormaa 
lautasmaiseen tormayslevyyn 7, joka kaantaa kaasun suunnan uudelleen 
alaspain. Tormayksen ja taittumisen jalkeen kaasun suunta kaantyy taas 
ulospain ja kaasu poistetaan pesuyksikosta yhdysputken 8 kautta pisaran- 
poistoyksikkoon, jossa pesussa kaasuun tarttuneet pisarat erotetaan ja 
puhtaat kaasut poistetaan yksikdstd. 

Keksinnon mukaisen pesurin periaatekuvasta 2 nahdaan, etta pesuri 1 0 on 
poikkileikkaukseltaan pesuri- ja pisaranpoisto-osan kohdalta olennaisesti 
25 lieriomainen ja pohja-osastaan kartiomainen. Pestava kaasu tuodaan 
tulokanavan 9 kautta pesuriin ja puhdas kaasu poistetaan pesurin 
sisaosaan sijoitetun pisaranpoisto-osan purkausputken 11 kautta. Kuten 
osittain avatusta kuvannosta nahdaan, pesurin alaosan kehalla on 
useampia kaskadiputkia 12. Pesurin alaosassa olevassa vesisailidssa 13 
30 pesuveden pinta 14 ulottuu kaskadiputkille asti. Pesurin alaosa on 
edullisesti kartiomainen, jolloin kaasuista pestava kiintoaine poistuu 
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helpommin pesuveden mukana. Kuvasta nahdasn myos, etta pesurin 
rakenne on lieriomainen ja kompakti ja siten helppohoitoinen kokonaisuus. 

Keksinnon mukaisen kaskadipesurin rakennetta voidaan kuvata tarkemmin 
5 kuvien 3A ja 3B avulla. Kaasun tulokanava 9 on yhdistetty pesurin 10 yla- 
osaan sijoitettuun kaasunjakokammioon 15, joka on rengasmaisesti 
pisaranpoistokammion 16 ympSrilia. Kaasunjakokammlo on alaosastaan 
yhdistetty kaskadiputkien 12 sisaputkeen 17. joihin pestSvS kaasu kammi- 
osta 15 purkautuu. Kuten edellS on tekniikan tasossa kerrottu, 

10 kaskadiputket muodostuvat tdssdkin tapauksessa sisaputken lisSksi 
ulkoputkesta 18 ja sisaputkeen kiinnitetysta lautasmaisesta tormayslevysta 
19. Kun sisaputki on asetettu sellaiselle korkeudelle, etta sen alareuna 
ulottuu nestepinnan 13 alapuolelle, on pesutehokkuus parhaimmillaan, 
mutta t§ll6in my6s painehSvId kasvaa. Kaskadiputkessa ulkoputki ympSrdi 

1 5 sisSputkea ja ulottuu ylaosastaan jonkin verran nestepinnan yidpuolelle. 

Kuten kuvlsta 3A ja 3B myds nahdddn. kaskadiputket 12 on edullisesti 
sljoltettu pesurin ulkokehdile kaasunjakokammlon 15 alle ja rengasmaisen 
ulkokammion 20 sIsSlle. Kaskadiputken t6rm§yslevyn jaikeen kaasu virtaa 




20 kaskadiputken ymparilla olevassa ulkokammiossa ylospSin ja samalla 
kustakin kaskadiputkesta tulevat kaasut yhtyvat. Jotta pesussa kaasuun 
tarttuneet vesipisarat saadaan erotetuksi kaasusta, on edullista saattaa 
kaasu pyorivaan lilkeeseen. TSta varten on pesuriin muodostettu kammio, 
jonka vSliselna 21 on ulkokammioon p§ln alaosastaan yhtenainen, mutta 



25 yidosastaan rengasmainen kammio 22 on jaettu tangentiaalisesti asetettujen 
valiseinien 23 avulla lohkoiksl 24. Lohkojen ma§r§ on edullisesti korkeintaan 
puolet kaskadiputkien maar§sta. Valiseinien 23 avulla ulkokammiossa 
yhtenaisena virrannut kaasu jaetaan osavirtoihin, jotka valiseinien avulla on 
saatettu pyorimaan. 

30 
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Kuvista 3A ja 3B nahdaan edelleen. etta edettaessa pesurin keskustaan 
pain sisemman, lohkoiksi jaetun kammion 22 sisapuolella on edelleen 
rengasmainen kammio 25. Tassa pisaranerotusyksikkoon kuuluvassa 
kammiossa 25 edellisen kammion lohkoista 24 tulevat erilliset kaasuvirrat 
yhdistetaan taas yhtenaiseksi tangentiaaliseksi virtaukseksi. Tangenti- 
aalisella virtauksella aikaansaadaan keskipakovoima, joka heittaa kaasun 
sisaltamat nestepisarat kammion seinalle, josta ne puolestaan valuvat 
pesurin alaosaan pesunesteeseen. Pesurin pisaranerotuskyky paranee. kun 
laitteistoon kuuluu useampia kammiota, joissa kaasu on pyorivassa 
liikkeessa ja joissa seuraavassa on aina edellista pienempi poikkileikkaus. 

Kaasuvirrat jakavan kammion 22 ja jalleen yhdistavdn kammion 25 lisaksi 
pisaranerotusyksikko muodostuu pisaranerotuskammiosta 16 ja purkaus- 
putkesta 1 1 seka pyorrekartiosta 26. Pisaranerotuskammion alapuolelle on 
15 juuri nestepinnan ylapuolelle asennettu ylospain kapeneva pyorrekartio 26, 
jonka tehtavana on kiinnittaa kammion keskiosaan syntyva kaasupyorre ja 
estaa pyorretta imemasta nestetta nestepinnasta pisaranerotuskammioon 
poistuvaan kaasuvirtaan. Kaasun pyoriva virtaus jatkuu myos pisaran- 
erotuskammiossa 16 ja tuloksena saadaan puhdas, pisaroista vapaa kaasu, 
20 joka poistetaan purkausputken 11 kautta. Keskipakovoiman suuruus riippuu 
mm. kaasun tangentiaalisesta nopeudesta, jota voidaan kapasiteetin 
mukaan sdadella tulokanavaan 9 sijoitetun saatoelimen (ei tarkemmin 
kuvassa) avulla. 

25 Kuvan 4 mukaisen pesurin olennainen ero kuvassa 3 esitettyyn nahden on 
se, etta pesurin kokoa saadaan pienennettya nostamalla pisaranerotus- 
kammion 16 alareunaa 27 korkeammalle, jolloin kaasu mahtuu edelleen 
virtaamaan myos kaasuvirrat yhdistavassa kammiossa 25, jonka poikki- 
leikkauspinta-alaa on pienennetty edelliseen pesuriin nahden. 
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Kuvissa 5A ja 5B esitetyissa pesuriratkaisussa on pesurin koon 
pienentamiseksi rengasmaisen ulkokammion 20 poikkipinta-alaa pienen- 
netty kammion ylaosassa. koska sielta kaasut saatetaan jo virtaamaan 
seuraavaan sisempaan kammioon ja siten ulkokammion poikkipinta-alaa 
5 voidaan pienentaa, Virtaussuunnassa ulkokammiota seuraavan, sisemman 
kammion 22 poikkipinta-alaa on pienennetty puolestaan kammion 
alaosassa, koska erilliset kaasuvirrat virtaavat paaosin kammion ylaosassa. 
Kammioiden poikkipinta-alojen muutos tehdaan kammioiden vdlisen 
vdliseinan 21 rakennetta muuttamalla. 

0 

Kuvan 6 pesurirakenne on samantyyppinen kuin kuvissa 5A ja 5B esitetty, 
mutta pisaranerotuskammion 16 alareunaa 27 on edelleen laskettu niin, etta 
pesurin kansiosa on yhtenainen purkausputkea 1 1 lukuunottamatta. 

Kuvassa 7 on esitetty pesurirakenne, jossa kaasunjakokammion 15 pohja 28 
on tehty kaltevaksi, jolloin jakokammion poikkipinta-ala pienenee, kun sen 
etaisyys tulokanavasta kasvaa. Main tulokanavasta purkautuvan kaasun 
nopeus sailyy samana, vaikka osa kaasusta purkautuu kaskadiputkiin. 
Kuvasta nahdddn edelleen, etta pesurin alaosan nestesallid voidaan jakaa 
kahteen osaan siten, etta kaasujen pesussa kaytettSvS vesi otetaan talteen 
erikseen ja pisaranpoistoyksikon vesi .erikseen talteen poistokanavan 29 
kautta. 

Kuvat 8 ja 9 ovat poikkileikkauksia keksinnon mukaisista pesuriratkaisuista, 
25 joissa ulkokammioon on sijoitettu kaskadiputkia useammalle kehdile. Kuvan 
9 mukaisessa laitteessa kaskadiputken ulkoputki 18 ja tormayslevy 19 eivSt 
ole tilan sdastSmiseksi poikkileikkaukseitaan ympyrdmdisia vaan niista 
puuttuu segmentti, ulkokehalla olevista putken ja levyn ulko-osasta ja 
sisakehalla olevista sisaosasta. 
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On selvaa. etta keksinnon puitteissa voidaan edella esitettyja vaihtoehtoja 
tarpeen yaatiessa modifioida. Jos esimerkiksi pesuri pitaa olla poikki- 
leikkaukseltaan mahdollisimman pieni, mutta tilaa on kaytettavissS 
korkeussuunnassa, voidaan pisaranerotusyksikkoa jarjestella korkeussuun- 
nassa ilmanretta pesurin kompakti rakerine viela oleellisesti muuttuu. 

Keksinnon mukaisen pesurin etuja tekniikan tasoon nahden on mm. erittain 
yksinkertainen rakennne, joka siten on myos hyvin helppohoitoinen, koska 
kaikki pesu- ja pisaranerotustoiminta tapahtuu olennaisesti lieriomaisen 
rakenteen sisalla. Pesurin rakenne on lieriopintojen ansiosta luja. Tdma on 
tarkeaa, silid pesuriin kohdistuu toisinaan melkoinen alipaine, jolloin 
tavallisten pesurien lommahtaminen on lahelld. Keksinndn mukainen pesuri 
et ole herkka kapasiteettivaihteluille, koska pesuyksikoita, kaskadiputkia, on 
helppo sulkea haluttu maara pois kaytosta ja pisaranerotinta voidaan saataa 
kapasiteetin mukaan tulokanavan poikkipinnan saadolla. 



PATENTTIVAATIMUKSET 



1. Kaskadipesuri (10) poistokaasun pesemiseksi, jolloin pesuri kasittda 
useita kaskadiputkia (12) kaasun pesemiseksi, tulokanavan (9) kaasun 
johtamiseksi pesuriin, purkausputken (11) kaasun poistamiseksi 
pesurista ja nestesaiiion kaasujen pesemiseksi, tunnettu siitS, etta 
pesurissa (10) on kaasunpesuyksikko ja pisaranerotusyksikko yhdistetty 
kompaktiksi laitteistoksi, joka muodostuu useasta sisakkaisesta 
kammiosta (20. 22, 24, 16). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaskadipesuri, tunnettu siitS, etta 
pesurin ylaosaan on sijoitettu yhtenainen kaasunjakokammio (15), joka 
on yhdistetty kaskadiputkiin (12) kaasun jakamiseksi kammiosta 
kaskadiputkille. . . _ _ 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kaskadipesuri, tunnettu siitS, ettS 
kaasunjakokammio (15) ymparoi kaasun purkausputkea (11). 

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kaskadipesuri, tunnettu siita, etta 
kaasunjakokammion (15) pohja (28) on kalteva niin, etta kammlon 
poikkipinta-ala pienenee kun sen etaisyys tulokanavasta (9) kasvaa. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaskadipesuri, tunnettu siita, etta 
kaskadtputket (12) on sijoitettu niita ymparoivSan renagasmaiseen 
ulkokammioon (20), jossa kultakin kaskadiputkelta tulevat erilliset 
kaasuvirrat yhtyvSt. 



6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kaskadipesuri, tunnettu siita, etta 

ulkokammion (20) ylaosan poikkipinta-ala on pienempi kuin kammion 



alaosan. 

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kaskadipesuri, tunnettu siita, etta 

ulkokammio (20) on yhdistetty toiseen rengasmaiseen kammioon (22) 
ainakin osittain tangentiaalisesti sijoitettujen valiseinien (23) avulla. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kaskadipesuri, tunnettu siita, etta 
vaiiseinat (23) jakavat rengasmaisen kammion (22) lohkoiksi (24). joiden 
mSdrd on edullisesti korkeintaan puolet kaskadiputkien (12) madrastd. 

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kaskadipesuri. tunnettu siita, etta 

vaiiseinat (23) kasittava rengasmainen kammio (22) on sijoitettu 
ulkokammion (20) sisapuolelle. 

10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kaskadipesuri, tunnettu slita, etta 
rengasmaisen kammion (22) ylaosan poikkipinta-ala on suurempi kuin 
kammion alaosan poikkipinta-ala. 

1 1 . Patenttivaatimuksen 7 mukainen kaskadipesuri. tunnettu siita, etta 
tangentiaaliset vaiiseinat (23) kasittavan kammion (22) sisapuolelle on 
sijoitettu viela ainakin kaksi sisakkaista kammiota (25,16) 
muodostamaan pesurin pisaranpoistoyksikkd. 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaskadipesuri, tunnettu siita, etta 
pisaranpoistoyksikdn sisin kammio (16) on nestepinnassa (14) varustettu 
yidspain kapenevalia pydrrekartiolla (26). 

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaskadipesuri, tunnettu siita, etta 

pisaranpoistoyksikon sisin kammio (16) on yhdistetty puhtaan kuivan 
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kaasun purkausputkeen (1 1 ). 

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaskadipesuri, tunnettu siitS, etta 
laitteisto toimii alipaineella. 

15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaskadipesuri. tunnettu siita, etta 
pesuri on kaasunpesuyksikSn ja pisaranpoistoyksikSn kohdalla 
olennaisesti lieridmainen ja alaosastaan kartiomainen. 



TIMSTELMA 



Tama keksinto kohdistuu kaskadityyppiseen pesuriin, 
jonka avulla suoritetaan poistokaasun markapesu ja 
pisaroiden poisto kaasusta yhdessa ja samassa 
pesurissa, josta tuotteena saadaan puhdas ja 
pisaraton kaasu. Pesuritle on siis oleeliista, etta seka 
kaskadipesurille ominaiset kaskadiputket etta pisaran- 
poistoon tarvittava laitteisto on yhdistetty yhdeksi 
kompaktiksi kokonaisuudeksi, joka muodostuu 
useasta sisakkaisesta kammiosta. 
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